202303.10284v1 


chinaXiv 


专题 : 水 声 信 号 处 理 和 声呐 技术 : 发 展现 状 和 展望 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Special Issue on Underwater Acoustical Signal Processing and Sonar Technology 


极地 水 声 信 


FA 


IT 


号 处 理 研究 


Ra ee 


1 中 国 科 学 院 声 学 研究 所 北京 100190 
2 中 国 海洋 大 学 青岛 266100 
3 哈尔滨 工程 大 学 哈尔滨 150001 
4 中 国 科学 院 大 学 北京 100049 


摘要 ”北极 地 区 因 其 特殊 的 战略 地 位 和 地 球 持续 变 暧 的 趋势 而 备 受 关注 。 北 极 及 其 毗邻 海域 的 水 声学 研究 在 
北极 海洋 科学 研究 中 占有 重要 的 地 位 。 极 地 水 声 信号 处 理 较 其 他 水 声 信号 处 理 领 域 研究 起 步 较 晚 ， 主要 针对 
极 区 海域 特别 是 北极 海洋 环境 开展 水 声 环 境 效应 及 其 适 配 处 理 研 究 。 文 章 介绍 二 战 结 束 后 开始 的 北极 及 其 楷 
邻 海 域 的 水 声学 研究 概况 ， 并 说 明 这 一 特殊 海域 的 海洋 水 声 研究 的 特点 和 有 别 于 传统 水 声 研究 的 内 容 。 介 绍 
北极 水 声 环境 研究 的 重要 性 ， 以 及 对 水 声 信号 处 理 、 声 呐 装 备 的 特殊 要 求 ， 和 我 们 应 该 采取 的 应 对 措施 。 
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1 水 声 信号 处 理 在 开发 利用 极 区 海域 中 的 重 

要 性 

极地 水 声 信号 处 理 主要 是 针对 极 区 海域 ， 开 展 特 
丈 海洋 环境 水 声 环境 效应 领域 的 适 配 处 理 理论 与 方法 
研究 "”。 虽 然 高 纬度 地 区 的 水 声 相 关 研 究 一 般 都 被 视 
为 极地 水 声 信号 处 理 的 一 部 分 ， 但 由 于 大 部 分 国家 地 
处 北半球 ， 更 因 目 前 国际 上 对 北极 开发 极为 关注 ， 所 
以 极地 水 声 信号 处 理 研 究 的 焦点 、 热 点 通常 集中 在 北 
极 海域 。 

北极 通常 是 指 以 北极 点 为 中 心 ， 北 纬 66"34' 以 北 


* 通 讯 作者 


北极 ， 水 声 信号 处 理 ， 声 呐 ， 观 测 ， 通 信 ， 叶 航 ， 定 位 


包括 整个 北冰洋 ( 及 其 岛屿 ) 、 北 美洲 、 亚 洲 以 及 欧 
洲 大 陆 的 边缘 海 、 边 缘 陆 地 所 在 的 一 片区 域 。 世 界 上 
环绕 北极 的 国家 有 8 个 ， 即 加 拿 大 、 冰 岛 、 美 国 、 俄 
罗斯 、 丹 麦 、 瑞 典 、 分 兰 、 挪 威 。 

北极 地 区 是 全 球 气候 变化 最 为 剧烈 的 地 区 之 一 ， 
随 着 海水 变 暖 造成 的 北极 冰 盖 融化 ,北极 的 战略 地 
位 日 益 突 出 ， 也 使 其 成 为 美 、 俄 等 大 国 博弈 的 焦 
点 。 我 国 于 2013 年 成 为 北极 理事 会 正式 观察 员 国 ”。 
2018 年 1 月 26 日 发 布 的 《中 国 的 北极 政策 》 和 白皮书 
中 ， 明 确 指出 中 国 是 近 北 极 国 家 ， 是 北极 地 区 的 利益 
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侯 关 方 ， 中 国 愿 和 有 关 国 家 共 建 “ 冰 上 丝绸 之 路 ”。 
白皮书 中 强调 : “要 提高 北极 的 科学 研究 水 平和 能 
JI, 不 断 深化 对 北极 的 科学 认识 和 了 解 ， 探 索 北 极 变 
化 和 发 展 的 客观 规律 ”。 

声波 是 水 下 信息 远 距 离 传输 的 有 效 载体 ， 海 洋 声 
学 是 监测 海洋 生态 环境 的 重要 技术 手段 。 在 气候 寒 
冷 、 大 部 分 区 域 被 海 冰 覆盖 的 复杂 环境 下 ， 水 声 信和 号 
处 理 相 关 技 术 研究 及 声呐 设备 研发 在 开发 利用 北极 的 
活动 中 ， 如 冰 下 通信 、 导 航 、 定 位 以 及 海洋 环境 、 气 
候 声 学 观 探测 等 ， 具 有 不 可 替代 的 重要 作用 "1。 


2 极地 水 声 环 境 


极地 地 理 位 置 独 特 气候 寒冷 ,海洋 表面 的 浮 冰 不 
仅 影响 卫星 通信 ， 同 时 也 隔绝 了 大 气 与 海水 的 热 交 
换 ， 因 此 形成 了 特殊 的 声场 环境 。 北 冰 洋 的 海 冰 覆 
盖 面 积 通常 在 每 年 的 3 月 份 达到 最 大 值 ， 在 9 月 份 达 
到 最 小 值 。 近 30 年 间 ， 由 于 全 球 变 暖 ,使 北极 海 冰 
覆盖 面积 逐年 递减 ， 厚 度 变 薄 。 人 研究 表明 ， 北 冰 洋 
中 心地 带 的 多 年 海 冰 在 20 年 内 ， 厚度 由 3.1 米 减 小 
至 1.8 米 1。 

海 冰 对 冰 下 声 传播 的 影响 ， 主 要 体现 为 2 个 方 
面 : O 海 冰 作 为 弹性 介质 ， 会 有 一 部 分 声 能 透射 其 
中 ， 导 致 海水 中 声 能 量 的 损失 ; © 海 冰 -海水 粗糙 界 
面 对 声 波 具 有 散射 作用 。 通 常 低 频段 声波 传播 损失 
主要 来 源 于 第 一 种 原因 ; 而 随 着 频率 升 高 ， 第 二 种 
原因 的 影响 逐渐 凸显 。 人 研究 表明 '"， 当 声波 频率 达 
到 900 Hz 以 上 时 ， 冰 层 的 散射 成 为 影响 冰 下 声 传播 的 
主要 因素 。 

北冰洋 海 冰 密集 区 水 下 声速 剖面 结构 呈正 梯度 ， 
声 道 轴 位 于 冰 层 履 盖 的 海面 或 其 附近 。 向 上 折射 的 声 
线 在 冰 层 下 表面 处 产生 反射 ， 形 成 了 具有 较 强 的 频率 
选择 性 的 半 声 道 波导 ， 优 势 传播 频段 为 15 一 30Hz。 由 
于 北冰洋 航运 噪声 较 低 ， 且 冰 层 隔绝 风 的 影响 ， 冰 下 
噪声 较 开 阔 海 域 零 级 海 况 低 。 但 冰 块 之 间 的 碰撞 和 冰 
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次 破裂 使 冰 下 噪声 剧烈 起 伏 中 。 

2000 年 以 后 ， 由 于 气候 变 暧 ， 北 冰 洋 夏季 海 冰 的 
范围 和 厚度 迅速 减少 。 北 极地 区 多 年 冰 的 比例 大 幅 下 
降 ， 只 占 北 冰 洋 冰 的 30%， 初 年 冰 的 比例 上 升 说 。 气 
候 变 暖 不 仅 影响 海 冰 分 布 ， 同 样 引起 冰 下 水 体 结构 变 
化 。 由 于 暖 水 团 的 侵入， 在 表层 冷暖 混合 水 和 中 层 冷 
水 之 间 形 成 了 “ 波 弗 特 海 透镜 ”， 因 此 在 经 典 的 半 波 
导 声 道 下 ，100 一 200 米 深度 之 间 形 成 了 新 的 稳定 声 信 
道 丫 ， 该 声 信 道 可 以 使 中 频 声 呐 作用 距离 由 100 千 米 提 
高 到 400 千 米 以 上 。 


3 国外 研究 进展 


极地 水 声 信 号 处 理 较 其 他 水 声 研究 起 步 晚 ， 主 要 
服务 于 北极 海域 的 军事 活动 。 美 国 对 北极 冰 下 水 声 理 
论 与 军事 应 用 的 研究 始 于 二 战 结束 的 1946 年 。 美 国 海 
军 北极 潜艇 实验 室 建立 了 北极 声学 时 外 工作 站 ， 相 关 
冰 下 声呐 技术 研究 成 果 帮 助 鹦 吏 螺 号 核潜艇 于 1958 年 
成 功 由 冰 下 到 达 北 极点 。 而 苏联 和 北极 水 声 探测 有 关 
的 活动 ， 则 开始 于 20 世纪 50 年 代 末 。60 多 年 来 ， 北 
极 被 誉 为 “天 然 棱 堡 ”， 其 冰 层 成 为 战略 导弹 核潜艇 
的 天 然 掩体 。 

早期 极地 水 声学 研究 依托 建立 在 漂流 冰 面 上 的 
观测 站 开展 ， 主 要 目的 是 了 解 北冰洋 的 水 声 环境 ， 
从 而 支持 潜艇 的 冰 下 活动 。 冷 战 结束 后 ,美国 和 
俄罗斯 兽 于 1994 一 2001 年 合作 开展 北极 气候 变化 
观测 的 ACOUS ( Arctic Climate Observations using 
Underwater Sound ) 试验 (图 1)。 自 2007 FRZ H 
北极 海底 “ 插 旗 ”宣誓 主权 事件 后 ， 美 国 及 西方 盟 
友 开 始 实施 新 的 北极 战略 以 确保 其 在 北极 事务 中 的 
领导 地 位 。 美 国 相继 推出 了 “海军 北极 战略 目标 ” 
(2010 年 ) 、“ 北 极地 区 国家 战略 ”(2013 年 ) 、 
“国防 部 北极 战略 ” (2013 年 ) 、“ 北 极地 区 国家 战 
略 实施 计划 ” (2014 年 ) 和 “美国 海军 北极 路 线 图 
2014 一 2030”( 2014 年 ) 系列 北极 战略 计划 ， 并 针对 
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全 球 气 候 变 化 中 的 北极 环境 开展 了 大 规模 研究 。 鉴 于 
水 声 环境 对 开发 利用 北极 的 重要 性 ， 同 时 冷战 时 期 所 
获取 的 北极 声学 规律 已 “过 时 ”， 美国 推出 了 加 拿 大 
海盆 声 传播 试验 CANAPE 等 相应 的 研究 计划 ， 力 求 通 
过 对 水 声 环境 效应 适 配 处 理 理论 与 方法 的 长 期 研究 ， 
确定 “新 ”北极 海域 冰 - 海 作用 下 水 声 及 声呐 信号 处 
理 的 新 模式 及 新 参数 ( 图 2 ) 。 研 究 成 果 主 要 集中 在 
北极 长 期 声学 监测 、 冰 下 导航 以 及 通信 组 网 等 技术 领 
域 。 
3.1 北极 声学 观测 

通过 ACOUS 项 目 中 首次 完成 的 “ 跨 北 极 声 传 
HG" TAP 试验 ， 充 分 证 明了 声 传播 对 北冰洋 的 测 温 能 
力 。 进 而 开展 的 一 系列 声 层 析 试 验 实现 了 流域 尺度 
海水 变 暧 的 测量 ""。 始 于 2008 年 并 仍 在 持续 二 期 研 


究 的 ACOBAR ( Acoustic technology for observing the 
是 由 欧盟 支持 的 
北冰洋 声学 观测 项 目 。 为 实现 长 期 环境 变化 观测 的 目 
标 ， 该 计划 分 别 集成 了 两 类 试验 平台 : 依托 海底 系 泊 
潜 标 的 声 层 析 平 台 ， 以 及 由 冰 基 漂流 浮标 与 滑翔 机 组 
成 的 冰 上 系 泊 声学 平台 (AITP ) 。 

美国 海军 研究 办 公 室 于 2012 年 制定 了 “北极 科 
学 计划 ” (Arctic Science Program, ASP) ， 旨 在 通过 
观测 手段 改善 北冰洋 海洋 环境 预报 能 力 。 前 面 提 到 的 
CANAPE 项目 作为 该 计划 的 重要 组 成 部 分 ， 取 得 了 声 
传播 、 噪 声 、 物 理 海洋 等 研究 领域 的 重要 成 果 。 
3.2 冰 层 测量 探查 

不 同 于 水 面 船 只 ， 潜 艇 具有 不 受 海 冰 覆盖 和 天 气 
条 件 影响 的 优势 ， 可 以 长 时 间 、 大 范围 地 采集 北冰洋 


interior of Acoustic Ocean ) FRJU", 


图 1 美 俄 联合 ACOUS 试验 


图 2 2016—2017 mF KAAF 
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区 域 有 关 数 据 ， 美 军 自 20 世纪 70 年 代 开 始 使 用 安装 
于 核潜艇 的 测 深 侧 扫 仰视 声呐 测量 北极 冰 层 。SCICEX 
( the Science Ice Exercise ) 项 目 是 美国 军民 融合 开展 的 
科学 研究 项 目 ， 旨 在 利用 美军 核 动 力 潜艇 去 获取 北 冰 
洋 地 区 有 关 海 冰 、 水 文 、 海 深 的 复杂 测量 数据 。 美 军 
曾 多 次 使 用 乌 鱼 级 核 动 力 潜艇 开展 试验 ， 为 美国 全 面 
掌握 北冰洋 区 域 情 况 提 供 了 大 量 数据 。1998 年 后 ， 该 
任务 名 称 改 为 科学 适应 任务 (Science Accommodation 
Missions, SAM) 。 随 着 水 下 无 人 航行 锅 (AUV ) 以 
及 水 下 滑翔 机 的 大 规模 应 用 ， 搭 载 AUV 平台 的 小 型 
仰视 声呐 取代 潜艇 执行 了 大 量 的 冰 下 探查 任务 ”"。 同 
时 用 于 坐 底 式 、 锚 儿 式 的 定点 仰视 声呐 起 到 了 重要 作 
用 。 
3.3 极 区 通信 导航 

冰原 演习 (ICE Exercise, ICEX ) 是 美国 海军 
在 北冰洋 进行 的 系列 演习 ， 旨 在 测试 美 潜艇 在 北 冰 
洋 环 境 下 操作 性 和 作战 能 力 。2011 年 3 月 ， 在 ICEX 
2011 中 ， 美 军 高 调 推 出 Deep Siren 低频 远程 水 声 通信 
系统 ， 声 称 其 具备 在 北极 冰 层 下 为 潜艇 提供 实时 战术 
任务 和 紧急 情况 信息 的 能 力 。 在 此 次 试验 中 ，Deep 
Siren 作为 信 标 ， 将 美军 两 条 潜艇 由 最 远 150 海里 处 ， 
成 功 地 引导 到 Deep Siren 所 在 的 浮 冰 基 地 ， 通 信 距 离 
估计 超过 150 海 里 (图 3 ) 。 

2014 年 ， 美 国 伍 效 霍 尔 海洋 学 研究 所 (WHO! ) 
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移动 通信 定位 试验 。 试 验 中 通过 在 冰 面 上 钻 孔 的 方式 
将 换 能 器 吊 放 在 水 下 100 米 ,水 下 滑翔 机 在 距离 100 一 
400 千 米 距离 范围 冰 下 低速 航行 。 试 验 中 通信 距离 超 
过 400 千 米 时 的 通信 速率 仍 可 达 每 秒 数 比 特 ， 成 功 地 
解决 了 滑翔 机 水 下 通信 和 定位 的 问题 ”。 


4 国内 研究 突破 


作为 近 北 极 国家 ,我国 科技 界 对 北极 地 区 的 事 
务 始终 非常 关注 ，1999 一 2018 年 ， 我 国 已 对 北极 进 
行 了 9 次 科学 考察 ， 内 容 涉及 物理 海洋 与 海洋 气象 、 
海 冰 、 海 洋 地 质 、 海 洋 地 球 物 理 、 海 洋 化 学 、 海 洋 
生物 与 生态 等 学 科 ， 并 取得 了 一 系列 成 果 (图 4)。 
2014 年 刊 出 的 《北极 水 声学 : 一 门 引 人 关注 的 新 型 学 
科 》"…， 在 国内 率先 提出 针对 北极 及 其 毗邻 海域 开展 
声场 特性 及 水 声效 应 基础 研究 ， 填 补 我 国 北极 声学 研 
究 空 白 ， 从 而 应 对 国家 开发 利用 北极 的 利益 需求 。 同 
时 指出 北极 水 声学 研究 存在 着 巨大 的 机 遇 和 挑战 ， 应 
在 大 气 - 冰 - 海 - 声 耦 合 机 理 、 低 频 声 传播 及 最 佳 接收 、 
冰 下 信道 的 频率 选择 特性 、 混 响 限 制 下 的 主动 声呐 信 
号 检测 、 水 声 环境 适应 性 等 方向 同时 进行 深入 研究 。 

在 原 国 家 海洋 局 极地 办 公 室 和 极地 中 心 的 大 力 支 
持 下 ，2014 年 7 月 开始 的 我 国 第 六 次 北极 科学 考察 首 
次 设立 了 水 声学 的 科 考 内 容 ， 这 对 推动 我 国 在 北极 声 
学 方面 的 研究 工作 起 到 开创 性 的 作用 中 ;2016 年 ， 中 


与 华盛顿 大 学 在 北冰洋 波 弗 特 海 进 行 了 冰 下 远程 水 声 
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@ FAH SH wet /309 


202303.10284v1 


chinaXiv 


专题 : 水 声 信号 处 理 和 声呐 技术 ' 发 展现 状 和 展望 


船 赴 北 极 进行 了 声学 试验 ; 2017、2018 年 的 北极 科 
考 ， 继 续 设置 了 水 声学 的 考察 内 容 ， 特 别 是 我 国 第 
九 次 北极 科学 考察 ， 中 国 科学 院 声学 研究 所 、 原 国 
家 海洋 局 第 三 海洋 人 研究 所 、 哈 尔 滨 工程 大 学 等 单位 
在 北纬 79° 一 84°*、 西 经 154° 一 168° 区 域内 ， 共 同 开展 
了 为 期 15 天 的 北极 及 其 毗邻 海域 声学 综合 观测 实验 
(AS) 。 实 验 完成 了 中 低频 声 传播 、 声 源 定位 、 水 
声 通 信 、 冰 区 噪声 和 混 响 等 项 观测 任务 ,最 长 连续 观 
测 时 间 17 小时， 最 远 工作 距离 8 千 米 ， 并 在 北极 首次 
使 用 了 爆炸 声 源 进 行 声学 试验 。 

自 2014 年 ， 中 国 科学 院 以 “率先 行动 ”的 前 颇 
性 战略 眼光 部 署 了 北极 声学 的 研究 计划 。 由 中 国 科学 
院 重大 科技 任务 局 、 前 沿 科 学 与 教育 局 、 国 际 合作 
局 统筹 安排 了 相关 系列 项 目 ， 并 与 国家 海洋 局 签署 了 
在 海洋 领域 进行 全 面 深 入 合作 的 战略 合作 框架 协议 。 
2016 年 ， 哈 尔 滨 工程 大 学 获得 国家 自然 科学 基金 委 
“ 冰 下 水 声 信道 特性 及 水 声 通信 技术 研究 ”项 目 资 
助 ， 并 在 2018 年 牵头 承担 科技 部 国家 重点 研发 计划 项 
目 “ 极 地 海 冰 区 声学 特性 研究 与 信息 传输 技术 ”， 项 
目 参加 单位 包括 中 国 海洋 大 学 、 原 国家 海洋 局 第 三 海 
洋 研 究 所 、 中 国 科学 院 声学 研究 所 等 国内 多 家 相关 研 
究 机 构 。 目 前 国内 已 在 以 下 方面 取得 初步 进展 一 。 

(1) 极地 冰 区 海域 水 声 环境 特性 研究 。 首 先 分 
别 根 据 声 能 量 进 入 作为 弹性 介质 的 海 冰 造成 的 反射 损 
失 ， 以 及 海 冰 - 海 水 粗糙 界面 对 声 能 量 的 散射 作用 ， 建 
立 空气 - 冰 - 水 边界 反射 系数 模型 ， 就 海水 对 中 、 低 频 
段 声 波导 的 影响 进行 了 理论 分 析 ， 进 而 提出 了 改进 的 
声场 算法 ， 力 求 准确 描述 海 冰 对 声 传播 的 影响 。 极 地 
冰 区 混 响 模型 同样 考虑 海水 - 冰 面 交界 面 不 平整 引起 的 
散射 和 冰 面 介质 分 布 不 均匀 性 引起 的 散射 ， 利 用 简 正 
波 的 韭 相 干 又 加 来 获得 混 响 平均 强度 关系 。 北 极 海域 
海 冰 活动 导致 的 冰 源 噪声 频谱 特性 和 带宽 受 海 冰 活动 
过 程 变化 影响 ， 且 具有 较 大 的 “瞬时 ”特性 。 

(2) 极地 冰 区 目标 声 特 性 研究 。 初 步 建立 冰 区 目 
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160° & 170° & 180° 170° 西 160° 西 
AS 我国 第 九 次 北极 科 考 作业 区 


标 源 特性 模型 和 极地 环境 声 信道 模型 。 基 于 极地 冰 区 
目标 辐射 噪声 时 空 特 性 分 析 ， 开 展 目标 辐射 噪声 谱 特 
征 远近 程 空间 演变 、 时 间 演 化 模型 建 模 。 针 对 主动 声 
呐 探 测 的 目标 回 波 处 理 ,分析 冰 层 介质 的 界面 虚 源 干 
涉 与 声 反射 衰减 对 目标 的 回 波 影 响 ， 解 决 冰 层 界面 与 
目标 回 波 特 性 的 耦合 问题 。 
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(3) 典型 冰 区 水 下 声 信道 信息 传输 研究 。 针 对 冰 
AK FRED IZ TE IOP AS EEE, WA Bae ok 
区 冰 下 水 声 信道 动态 变化 的 信道 特点 ， 人 研究 收敛 性 能 
更 快 且 稳 态 误差 更 小 的 稀 琉 水 声 信 道 估 计 方 法 。 针 对 
北极 冰 下 水 声 移动 通信 中 由 于 冰 层 界面 空间 起 伏 产 生 
的 非 均 匀 多 普 勒 干扰 ， 人 研究 多 级 级 联 的 多 普 勒 估计 与 
补偿 方案 。 针 对 冰 层 破裂 、 融 化 和 撞击 产生 的 脉冲 噪 
声 所 具有 的 重 尾 特性 ， 研 究 非 高 斯 脉冲 干扰 环境 下 的 
信道 估计 方法 。 

另外 ,国内 就 海 冰 物理 特性 及 其 声学 测量 方法 研 
究 与 设备 研制 、 极 区 蜂 介 质 通信 技术 研究 及 设备 研 
制 、 冰 下 无 人 航行 顺 声 导 引 及 水 声 定 位 方法 研究 等 北 
极 科 考 或 待 解决 的 技术 问题 取得 了 初步 进展 。 


5 结语 


目前 ,我国 极地 水 声 信号 处 理 研 究 刚 刚 起 步 ， 既 
缺乏 在 北极 地 区 开展 声学 实验 的 经 验 ， 也 缺乏 常规 观 
测 系统 。 但 由 于 近年 来 建设 “ 冰 上 丝绸 之 路 ”的 国家 
发 展 需求 ， 相 关 研 究 正 迎 来 良好 的 发 展 机 遇 期 RK 
或 待 加强 基 础 理论 及 应 用 研究 ， 如 极地 海洋 环境 综合 
观测 及 参数 获取 、 极 地 海洋 水 声波 导 效 应 及 应 用 ， 进 
一 步 开 展 极 地 环境 下 水 声 信 号 处 理 和 声呐 设备 的 适应 
性 研究 等 。 
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Research on Underwater Signal Processing in Arctic Region 


YIN Li’ WANG Ning? YIN JingweP LI Qihu'” 
(1 Institute of Acoustics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China; 
2 Ocean University of China, Qingdao 266100, China; 
3 Harbin Engineering University, Harbin 150001, China; 
4 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China ) 
Abstract Due to the special strategy role and the trends of global warming, the Arctic region attracts many interests. The underwater 
acoustics play a very important role in the ocean research work of Arctic region and its neighborhood. The research work of underwater 
signal processing in polar region is relative late than the other field of underwater acoustics. It focuses on polar region especially the 
Arctic ocean environment, studies the effects of underwater acoustic environment and its adaptive signal processing methods. In this 
paper, the outline of research work, since WWII, of underwater acoustics in Arctic region and its neighborhood is introduced. The 
specific research issues and results different from the traditional underwater acoustics in this special region are discussed. It is shown 
that the characteristics of Arctic ocean environment has more important role in underwater signal processing and sonar design, , some 
special treatments must be taken in matching the requirement of Arctic underwater acoustics. 


Keywords Arctic, underwater signal processing, sonar, observation, communication, navigation, location 
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